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Beschreibung 



Hitzeschildelement , insbesondere zur Auskleidung einer Brenn- 
kamraerwand 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Hitzeschildelement, insbe- 
sondere fur die Innenauskleidung einer Brennkammer oder eines 
Ofens. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Brennkammer mit 
einer aus Hitzeschildelementen gebildeten Innenauskleidung 
10 sowie eine Gasturbine mit einer Brennkammer. 

Ein thermisch und/oder thermomechanisch hoch belasteter 
Brennraum, wie beispielsweise ein Brennofen, ein HeiSgaskanal 
oder eine Brennkammer in einer Gasturbine, in dem ein heiSes 

15 Medium erzeugt und/oder gefuhrt wird, ist zum Schutz vor zu 

hoher thermischer Beanspruchung mit einer entsprechenden Aus- 
kleidung versehen. Die Auskleidung besteht ublicherweise aus 
hitzeresistentem Material und schutzt eine Wandung des Brenn- 
raums vor dem direkten Kontakt mit dem heiSen Medium und der 

20 damit verbundenen starken thermischen Belastung. 

Die US-Patentschrift 4,840,131 betrifft eine Befestigung von 
keramischen Auskleidungselementen an einer Wand eines Ofens* 
Hierbei ist ein Schienensystem, welches an der Wand bef estigt 
25 ist. Die Auskleidungselemente weisen eine rechteckige Form 

mit planarer Oberf lache auf und bestehen aus einem Warme iso- 
lierenden, feuerfesten, keramischen Fasermaterial . 

Die US-Patentschrift 4,835,831 behandelt ebenfalls das Auf- 
30 bringen einer feuerfesten Auskleidung aus einer Wand eines 

Ofens, insbesondere einer vertikal angeordneten Wand. Auf die 
metallische Wand des Ofens wird eine aus Glas-, Keramik-, 
oder Mineralfasern bestehende Schicht aufgebracht. Diese 
Schicht wird durch metallische Klammern oder durch Kleber an 
35 der Wand bef estigt. Auf dieser Schicht wird ein Drahtnetz mit 
wabenformigen Maschen aufgebracht. Das Maschermetz dient 
ebenfalls der Sicherung der Schicht aus Keramikf asern gegen 
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ein Herabfallen. Zusatzlich befestigt wird mittels eines Bol- 
zens eine gleichmaSige geschlossene Oberflache aus feuerfes- 
tem Material auf gebracht . Mit dem beschriebenen Verfahren 
wird weitgehend vermieden, dass wahrend des Aufspruhens auf- 
5 treffende feuerfeste Partikel zuruckgeworf en werden, wie dies 
bei einem direkten Aufspruhen der feuerfesten Partikel auf 
die metallische Wand der Fall ware. 

Eine keramische Auskleidung der Wandungen von thermisch hoch 
10 beanspruchten Brennraumen, beispielsweise von Gasturbinen- 
brennkammern, ist in der EP 0 724 116 A2 beschrieben. Die 
Auskleidung besteht aus Wandelement en aus hochtemperaturbe- 
standiger Strukturkeramik, wie z. B. Siliziumcarbid (SiC) 
Oder Siliziumnitrit (Si 3 N 4 ) . Die Wandelemente sind mechanisch 
15 mittels eines zentralen Bef estigungsbolzens f ederelastisch an 
einer metallischen Tragstruktur (Wandung) der Brennkammer be- 
festigt. Zwischen dem Wandelement und der Wandung des Brenn- 
raums ist eine dicke thermische Isolationsschicht vorgesehen, 
so dass das Wandelement von der Wandung der Brennkammer ent- 
20 sprechend beabstandet ist. Die im Verhaltnis zum Wandelement 
etwa drei mal so dicke Isolationsschicht besteht aus kerami- 
schem Fasermaterial, das in Blocken vorgefertigt ist. Die Ab- 
messungen und die auSere Form der Wandelemente sind an der 
Geometrie des auszukleidenden Raumes anpassbar. 

25 

Eine andeire Art der Auskleidung eines thermisch hoch belaste- 
ten Brennraums ist in der EP 0 419 787 Bl angegeben. Die Aus- 
kleidung besteht aus Hitzeschildelementen, die mechanisch an 
einer metallischen Wandung des Brennraumes gehaltert sind. 

30 Die riiczeschiideiernence beruhrexi- die mcb a"i 3 j sens vvandung di.- 
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Sen Medium bis zur Wandung und kuhlt gleichzeitig die Wandur 
und das Hitzeschildelement . 

Die WO 99/47874 betrifft ein Wandsegment fur einen Brennrauir 
sowie einen Brennraum einer Gasturbine. Hierbei wird ein 
Wandsegment fur einen Brennraum, welcher mit einem heiSen 
Fluid, z. B , ein HeilSgas, beauf schlagbar ist, mit einer me- 
tallischen Tragstruktur und einem auf der metallischen Trag- 
struktur befestigten Hitzeschildelements angegeben. Zwischen 
die metallische Tragstruktur und das Hitzeschildelement wird 
eine verfonnbare Trennlage eingefugt, die mogliche Relativbe 
wegungen des Hitzeschildelements und der Tragstruktur aufneh 
men und ausgleichen soil. Solche Relativbewegungen konnen 
beispielsweise in der Brennkaramer einer Gasturbine, insbeson 
dere einer Ringbr ennkammer , durch unterschiedliches Warme- 
dehnverhalten der verwendeten Materialien und durch Pulsatio 
nen im Brennraum, die bei einer unregelmafiigen Verbrennung 
zur Erzeugung des heifien Arbeit smediums entstehen konnen, 
hervorgeruf en warden. Zugleich bewirkt die Trennschicht , das 
das relativ unelastische Hitzeschildelement insgesamt flachi 
ger auf der Trennschicht unci der metallischen Tragstruktur 
aufliegt, da das Hitzeschildelement teilweise in die Trenn- 
schicht eindringt. Die Trennschicht kann so f ertigungsbeding 
te Unebenheiten an der Tragstruktur und/oder dem Hitzeschild 
element, die lokal zu einem ungunstigen punktuellen Kraftein 
trag fuhren konnen, ausgleichen . 

Insbesondere bei Wanden von Hochtemperaturgasreaktoren, wie 
z. B. von unter Druck betriebenen Gasturbinenbrennkammern, 
mussen mit geeigneten Brennkammerauskleidungen ihre tragende 
Strukturen gegen einen HeiSgasangrif f gesctuitzt werden. Kera 
mische Materialien bieten sich hierfur im Vergleich zu metal 
lischen Werkstoffen aufgrund ihrer hohen Temperaturbestandig 
keit, Korrosionsbestandigkeit und niedrigen Warmeleitf ahig- 
keit idealerweise an- 
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Wegen materialtypischer Warmedehnungseigenschaf ten unter im 
Rahmen des Betriebs typischerweise auftretenden Temperaturun- 
terschieden (Umgebungstemperatur bei stillstand, maximale 
Temperatur bei Volllast) muss die Warmebeweglichkeit kerami- 
scher Hitzeschiide in Folge temperaturabhangiger Dehnung ge- 
wahrleistet sein, damit keine bauteilzerstorenden Warmespan- 
nungen durch Dehnungsbehinderung auftreten. Dies kann er- 
reicht werden, indem die vor HeiSgasangrif f zu schutzende 
Wand durch eine Vielzahl von in ihrer GroSe begrenzten, ein- 
zelnen keramischen Hitzeschildern, z. B. Hitzeschildelemente 
aus einer technischen Keramik, ausgekleidet wird. Wie bereits 
oben im Zusammenhang mit der EP 0 419 487 Bl diskutiert, mus- 
sen zwischen den einzelnen keramischen Hitzeschildelementen 
entsprechende Dehnspalten vorgesehen werden, die aus Sicher- 
heitsgrunden auch im HeiSzustand auslegungsgemaS nie vollig 
geschlossen sein diirfen. Es muss dabei sichergestellt werden, 
dass das HeiEgas nicht uber die Dehnspalte die tragende Wand- 
struktur ubermafcig erwarmt . Der einfachste and sicherste Weg, 
urn dies in einer Gasturbinenbrennkammer zu vermeiden, ist da- 
bei die Spulung der Dehnspalte mit Luft, so genannte Sperr- 
luftkuhlung. Hierzu kann die Luft verwendet werden, die ohne- 
hin zur Kuhlung von Halterungselementen fur die keramischen 
Hitzeschiide erforderlich ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Hitzeschildele- 
ment anzugeben, das bei einer hohen Festigkeit eine besonders 
lange Lebensdauer aufweisen. Des Weiteren sollen eine beson- 
ders wartungsarme Brennkammer sowie eine Gasturbine mit einer 
derartigen Brennkammer angegeben werden. 

p -saWLlnh cies wit^schildelsments wird dijase Aufgabe er£in- 
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ment in besonderem MaSe an die extremen Einsatzbedingungen 
angepasst sein sollte. Um dies zu ermoglichen und eine besor 
ders hohe Zahl an Freiheitsgraden fur individuelle Anpas- 
sungsraafinahmen bereitzustellen, ist unter Abkehr von der . bis 
her ublichen Herstellung der Hitzeschildelemente durch Pres- 
sen nunmehr eine Herstellung durch GieSen vorgesehen. Aller- 
dings konnte bei einem gegossenen Keramikhitzeschild aufgrun 
einer vergleichsweise nur geringen Zugf estigkeit insbesonder 
in Langs- und Querrichtung des Hitzeschildelementes die Le- 
bensdauer des Hitzeschildelementes begrenzt sein. Um daher 
ein auf einem gegossenen Grundkorper basierendes Hitzeschild 
element zur Nutzung der damit erreichbaren gestalterischen 
Freiheitsgrade zum Einsatz in einer Brennkammer nutzbar zu 
machen, sollten fur eine lange Lebensdauer und eine erhohte 
passive Sicherheit besondere MaSnahmen zur strukturellen Ver 
starkung des Grundko rpers vorgenommen werden, die insbesonde 
re auch den Zusammenhalt des Grundkorpers im Falle einer mog 
lichen Rissbildung verbessern. 

Insbesondere fur eine erhohte Zugf estigkeit und zur Reduzie- 
rung von Risslangen, die durch thermische und thearmomechani- 
sche Belastungen auftreten konnten, sind daher Verstarkungs- 
elemente vorgesehen, die in den Grundkorper des Hitzeschild- 
elements integriert sind. Dabei sollten diese Verstarkungs- 
elemente fest mit dem Hitzeschildelement verbunden sein, um 
die Materialeigenschaf t der Zugf estigkeit der Verstarkungs- 
elemente auf das Hitzeschildelement zu ubertragen. Diese 
Funktion wird von den innerhalb der Hitzeschildelementen po- 
sitionierten Verstarkungselementen erf Gilt, die durch den ke 
ramischen Giefiwerkstof f in den Grundkorper eingegossen und 
dadurch fest mit diesem bzw. mit der Keramik verbunden sind. 

Vorteilhaf terweise werden die mit der Verwendung einer GieS- 
technik einhergehenden konstruktiven Freiheitsgrade bei der 
Gestaltung der Hitzeschildelemente insbesondere dafiir ge- 
nutzt, durch geeignete Geometrien oder lokale Variationen vo 
charakteristischen Materialparametern eine besonders hohe Be 
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15 



20 



lastbarkeit auch bei wechselnden thermischen Belastungen des 
Hitzeschildelements sicherzustellen. 

Damit ein Verstarkungselement an die hohen Temperaturen ange- 
passt 1st, dem ein Hitzeschildelement ausgesetzt ist, und 
sich aufcerdem beim GieSprozess fest mit dem keramischen Giefi- 
werkstoff verbindet, ist das jeweilige Verstarkungselement 
vorteilhafterweise aus einem keramischen Werkstoff gebildet, 
vorzugsweise aus einem oxidkerami schen Werkstoff mit einem 
Al 2 0 3 -Anteil von mindestens 60 Gew.-% und mit einem SxG 2 -An- 
teil von hochstens 20 Gew.-%. Dieses weist eine vergleichs- 
weise hohe Zugfestigkeit auf und verbindet sich aufgrund der 
ahnlichen keramischen Materialien bei der Verfestigung fest 
mit dem keramischen Giefiwerkstof f . AuSerdem ist die thermx- 
sche Dehnung des Verstarkungsmaterials ahnlich dem restlichen 
keramischen Material des Hitzeschildelementes, so dass bex 
Temperaturveranderungen keine ungunstigen Spannungen xm Hxt- 
zeschildelement auftreten. Weiterhin kann das Verstarkungs- 
element zweckmafcigerweise aus keramischen Fasem wie bex- 
spielsweise CMC-Werkstof f en oder aus strukturkeramischem 
Werkstoff mit einem Porenanteil von hochstens 10 % gefertxgt 



25 



30 



sein. 



Das jeweilige Verstarkungselement ist vorzugsweise xn der Art 
eines lang ausgedehnten, Rund-Keramik- Stabs in der Art exner 
Bewehrung ausgef uhrt . Urn ein Verstarkungselement besonders 
fest in ein Hitzeschildelement zu integrieren und urn das Ver- 
starkungselement mSglichst steif auszulegen, weist dxeses 
zweckmafcigerweise eine Anzahl von Sicken und Aufdickungen 

. vv,._._ . r>= s " erst ar>rangselement in dem umgebenden 

^™,^^.=- 1=ia j_verankert f wodurch sich die Sugfi estxgkext de^ 
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Verstarkungselement und Grundkorper sichergestellt . Alterna- 
tiv oder zusatzlich kann diese Verbindung auch kraf tschlus- 
sig, beispielsweise uber einen Sintervorgang oder eine Kor- 
nung, ausgefuhrt sein. 



Urn ein Hitzeschildelement uber die gesamte Plache zu verstar- 
ken, kann ein Verstarkungselement zweckmaSigerweise auch 
plattenformig ausgestaltet sein, wobei insbesondere eine par- 
allel und zur Oberflache des Hitzeschildelementes beabstandet 
angeordnete ebene Platte vorgesehen sein kann. Dabei kann je- 
weils eine Platte an der dem Arbeitsmedium zugewandten Seite 
positioniert sein, wahrend der kiihleren Seite des Hitze- 
schildelementes ebenfalls eine Platte zur Verstarkung zuge- 
ordnet ist . 



Um einen moglichst festen Materialverbund zwischen einem als 
Platte ausgebildeten Verstarkungselement und dem umgebenden 
Keramikmaterial zu erreichen, weist eine derartige Platte 
vorteilhafterweise eine Anzahl von Aussparungen auf . Dadurch 
kann beim GieSprozess des Hitzeschildelementes die keramische 
GieSmasse in die Aussparungen gelangen und sich auch dort 
verfestigen. Die Platte kann dabei insbesondere als Lochplat- 
te ausgefuhrt sein, wobei Anzahl, GroSe und Positionierung 
der Locher zweckmalSigerweise in Abhangigkeit von Eingangs- 
zweck und Materialparametern geeignet gewahlt sind. 

In alternativer oder. zusatzlicher vorteilhafter Ausgestaltung 
weist ein Verstarkungselement eines Hitzeschildelementes vor- 
zugsweise eine Gitterstruktur auf. Dabei konnen die Gitter- 
elemente ein mit rautenf ormigen oder guadratischen Aussparun- 
gen strukturiertes Gitter ausbilden. Ein Verstarkungselement 
kann auch durch eine Platte gebildet sein, die kreisrunde 
Aussparungen auf weist, die in gleichmafiigen Abstanden vonein- 
ander positioniert sind, so dass eine gitterformige Struktur 
entsteht . 
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Urn ein Hitzeschildelement besonders an den Seiten zu verfes- 
tigen oder zu verstarken, ist ein Verstarkungselement zweck- 
mafcigerweise stabformig ausgebildet und langs einer Umfangs- 
kante des Hitzeschildelementes positioniert. 

Urn die strukturelle Integritat des Hitzeschildelements selbst 
bei einsetzender Rissbildung uber seinen gesatnten Umfang hin- 
weg sicherzustellen, hat ein Verstarkungselement vorzugsweise 
eine ringformig geschlossene Form und verlauft langs des Urn- 
fangs des Hitzeschildelementes . 

Urn die Festigkeit eines derartig ringformigen Verstarkungs- 
elementes und damit auch die des Hitzeschildelementes noch zu 
erhohen oder moglichst verwindungssteif zu gestalten, ist ein 
Verstarkungselement zweckmaSigerweise als kreisrunder Ring 
ausgef uhrt . 

Fur eine Stabilisierung und Verfestigung der Ecken eines Hit- 
zeschildelementes hat ein Verstarkungselement vorteilhaf ter- 
weise eine kreuzformige Form, wobei die Enden im Bereich der 
Ecken des Hitzeschildelementes positioniert sind. Fur eine 
geeignete Verspannung des kreuzf ormigen Verstarkungselementes 
im Hitzeschildelemente, die die Zugf estigkeit erhoht, kohnen 
die Enden des kreuzf ormigen Verstarkungselementes verdickt 
sein, so dass das Verstarkungselement im Hitzeschildelement 
verankert ist. 

ZweckmaSigerweise sind Hitzeschildelemente der oben beschrie- 
benen Art Bestandteile der Innenauskleidung einer Brennkam- 

_ * u^:iu-i:u^.,A-;no Qcaf ^LTlOX^il ti- 
nier", jjiese isiLennjcajnutex. xou v ui-ccj-i^cj-u^v. — — 
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mit den dadurch moglichen gestalterischen Freiheitsgraden 
Hitzeschildelemente herzustellen, die eine besonders hohe 
Zugfestigkeit aufweisen. Durch die Integration von Verstar- 
kungselementen in Hitzeschildelemente, die aus einem gegosse- 
5 nen keramischen Werkstoff bestehen, ist es moglich, die Mate- 
rialeigenschaften der Verstarkungselemente wie insbesondere 
die Zugfestigkeit auf ein Hitzeschildelement zu ubertragen. 
Dabei kann die Formgestaltung eines Hitzeschildelementes fle- 
xibel gehalten werden. Ein weiterer Vorteil besteht darin, 

10 dass durch die Wahlmoglichkeit verschiedener Ausfuhrungsfor- 
men von Verstarkungselementen und die Positionierung dieser 
im Hitzeschildelement eine individuelle Anpassung an die auf 
ein Hitzeschildelement einwirkenden thermischen und mechani- 
schen Belastungen ermoglicht wird. Aufgrund der erh6hten Fe- 

15 stigkeit der Hitzeschildelemente verlangert sich auch die Le- 
bensdauer eines Hitzeschildelementes, da die Ausbreitung von 
Rissen reduziert und die strukturelle Integritat des Bauteils 
(passive Sicherheit) erhoht wird. 

20 Der Vorteil eines GiefSvorgangs besteht in der Moglichkeit, 
komplexere Formen von Hitzeschildelemente herzustellen. So 
kann einerseits die auSere Grundform vergleichsweise leicht 
und preisgunstig variiert werden. Andererseits ist es bei ei- 
nem GieSvorgang moglich, Vorrichtungen fur die Befestigung 

25 der Hitzeschildelemente an der Brennkammerwand mit einzugie- 
fien. So konnen in gegossenen Hitzeschildelementen beispiels- 
weise Nuten, Bohrungen, Gewinde oder auch Halterungsvorrich- 
tungen eingegossen werden. 

30 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer 
Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen: 

FIG 1 einen Halbschnitt durch eine Gasturbine, 



35 



FIG 2 



die Brennkammer der Gasturbine nach FIG 1, 
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FIG 3 ein Hitzeschildelement mit plattenfdrmigen Verstar- 

kungselementen , 

FIG 4 ein Hitzeschildelement mit einem gitterf ormigen 

Verstarkungselement , 

FIG 5 ein Hitzeschildelement mit stabformigen Verstar- 

kungselement en , 

FIG 6 ein Hitzeschildelement mit einem ringformigen Ver- 

starkungselement , und 

FIG 7 ein Hitzeschildelement mit einem kreuzf ormigen Ver- 

starkungselement . 

Gleiche Teile sind in alien Figuren mit denselben Bezugszei- 
chen versehen. 

Die Gasturbine 1 gemaS FIG 1 weist einen Verdichter 2 fur 
Verbrennungsluft, eine Brennkammer 4 sowie eine Turbine 6 zum 
Antrieb des Verdichters 2 und eines nicht dargestellten Gene- 
rators oder einer Arbeitsmaschine auf . Dazu sind die Turbine 
6 und der Verdichter 2 auf einer gemeinsamen, ~ auch aTs Turbi- 
nenlaufer bezeichneten Turbinenwelle 8 angeordnet, mit der 
auch der Generator bzw. die Arbeitsmaschine verbunden ist, 
und die urn ihre Mifctelachse 9 drehbar gelagert ist . Die in 
der Art einer Ringbrennkammer ausgefuhrte Brennkammer 4 ist 
mit einer Anzahl von Brennern 10 zur Verbrennung eines flus- 
sigen oder gasf ormigen Brennstoffs bestuckt. 

a m,,^^^ ■- -,.,.=■•» «at- a in^ a hi \~ 'Ti mit der Turbinianive lie 3 
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festigt sind. Die Lauf schauf eln 12 dienen dabei zura Antrieb 
der Turbinenwelle 8 durch Impulsubertrag vom die Turbine 6 
durchstromenden Arbeitsmedium M. Die Leitschaufeln 1-4 dienen 
hingegen zur Strdmungsf iihrung des Arbeitsmediums M zwischen 
5 jeweils zwei in Stromungsrichtung des Arbeitsmediums M gese- 
hen aufeinanderfolgenden Lauf schauf elreihen oder Lauf schau- 
felkranzen. Bin aufeinanderfolgendes Paar aus einem Kranz von 
Leitschaufeln 14 oder einer Leitschauf elreihe und aus einem 
Kranz von Lauf schauf eln 12 oder einer Lauf schauf elreihe wird 
10 dabei auch als Turbinenstufe bezeichnet. 



Jede Leitschaufel 14 weist eine auch als SchaufelfuS bezeich- 
nete Plattform 18 auf, die zur Fixierung der jeweiligen Leit- 
schaufel 14 am Innengehause 16 der Turbine 6 als Wandelement 

15 angeordnet ist . Die Plattform 18 ist dabei ein thermisch ver- 
gleichsweise stark belastetes Bauteil, das die augere Begren- 
zung eines Heizgaskanals fur das die Turbine 6 durchstromende 
Arbeitsmedium M bildet. Jede Lauf schauf el 12 ist in analoger 
Weise uber eine auch als Schauf el fuE bezeichnete Plattform 20 

20 an der Turbinenwelle 8 befestigt. 

Zwischen den beabstandet voneinander angeordneten Plattformen 
18 der Leitschaufeln 14 zweier benachbarter Leitschauf elrei- 
hen ist jeweils ein Fuhrungsring 21 am Innengehause 16 der 

25 Turbine 6 angeordnet. Die aufcere Oberflache jedes Fuhrungs- 

rings 21 ist dabei ebenfalls dem heiSen, die Turbine 6 durch- 
stromenden Arbeitsmedium M ausgesetzt und in radialer Rich- 
tung vom aufieren Ende 22 der ihm gegenuber liegenden Lauf- 
schaufel 12 durch einen Spalt beabstandet. Die zwischen be- 

3 0 nachbarten Leitschauf elreihen angeordneten Fuhrungsringe 21 
dienen dabei insbesondere als Abdeckelemente, die die Innen- 
wand 16 oder andere Gehause-Einbauteile vor einer thermischen 
Uberbeanspruchung durch das die Turbine 6 durchstromende hei- 
ISe Arbeitsmedium M schiitzt. 



Die Brennkammer 4 ist im Ausfuhrungsbeispiel, wie in FIG 2 
dargestellt, als so genannte Ringbrennkammer ausgestaltet, 
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bei der eine Vielzahl von in Umf angsrichtung urn die Turbinen- 
welle 8 herum angeordneten Brennern 10 in einen gemeinsamen 
Brennkammerraum munden. Dazu ist die Brennkammer 4 in ihrer 
Gesamtheit als ringformige Struktur ausgestaltet, die urn die 
Turbinenwelle 8 herum positioniert ist. 

Zur Erzielung eines vergleichsweise hohen Wirkungs grades ist 
die Brennkammer 4 fur eine vergleichsweise hohe Temperatur 
des Arbeitsmediums M von etwa 1200 °C bis 1500 °C ausgelegt . 
Urn auch bei diesen fur die Material ien ungunstigen Betriebs- 
parametern eine vergleichsweise lange Betriebsdauer zu ermog- 
lichen, ist die Brennkammerwand 24 auf ihrer dem Arbeitsmedi- 
um M zugewandten Seite mit einer aus Hitzeschildelementen 26 
gebildeten Innenauskleidung versehen. Aufgrund der hohen Tem- 
peraturen im Inneren der Brennkammer 4 ist fur die Hitze- 
schildelemente 26 ein Kuhlsystem vorgesehen. 

Die Hitzeschildelemente 26 sind insbesondere fur eine lange 
Lebensdauer ausgelegt, so dass moglichst wenig Beschadigungen 
durch die extremen Einfliisse, wie die hohe Temperatur und Vi- 
brationen der Brennkammer 4, auftreten. Dazu bestehen diese 
aus einem aus einem gegossenen keramischen Werkstof f gebilde- 
ten Grundkorper 28, in den Verstarkungselemehte 30 ihtegriert 
sind. Fur eine geeignete Temperaturbestandigkeit der Verstar- 
kungselemente bestehen diese aus einem keramischen Werkstof f 
Oder Verbundmaterial . Die Verstarkungselemente 30 k6nnen dazu 
fur die auf ein Hitzeschildelement 26 einwirkenden Einflusse 
ausgelegt werden. In den Figuren 3 bis 7 sind verschiedene 
Ausfuhrungsformen von Hitzeschildelementen 26 mit Verstar- 
1 cuBmS clciuciiu ~ . 7 i 3 C auf gcf uhrt . 
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ramik mit einer gitterf ormigen Struktur versehen werden kon- 
nen bzw, als Gitter ausgefuhrt sind, insbesondere als Kreuz- 
gitter (PIG 4a) oder als Lochgitter (FIG 4b) . 

5 Fur eine besonders hohe Verstarkung der Randbereiche eines 
Hitzeschildelementes 26 konnen, wie in FIG 5 dargestellt, 
stabformige Verstarkungselemente 30 eingesetzt werden, die 
entlang den Seitenkanten eines Hitzeschildelementes 2 6 ver- 
laufen und mit Sicken oder Aufdickungen (FIG 5a) oder ver- 

10 dichteten Enden (FIG 5b) versehen sind, urn eine feste Veran- 
kerung in der umgebenden Keramik 28 sicherzustellen. Aus 
FIG 6 ist ersichtlich, dass fur eine Verstarkung eines Hitze- 
schildelementes 26 entlang seines Umfanges eine ringformige 
Struktur (FIG 6a) der Verstarkungselemente 30 eingesetzt wer- 

15 den kann, wobei diese in einer besonders verwindungssteif en 

Ausfuhrung kreisrund (FIG 6b) ausgefuhrt sein kann. In dem in 
FIG 7 dargestellten Hitzeschildelement 26 ist fur eine stabi- 
lisierend wirkende Verspannung der Ecken eines Hitzeschild- 
elementes 2 6 ein kreuzf ormiges Verstarkungselement 30 vorge- 

20 sehen, dass an seinen Enden jeweils Verdickungen zur Veranke- 
rung im keramischen Werkstoff 26 aufweist. 
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Pat ent anspriiche 

1. Hitzeschildelement (26) , insbesondere fur die Xnnenaus- 
kleidung der Brennkammer (4) einer Gasturbine (1), mit einem 

5 aus einem verfestigten gegossenen keramischen Werkstof f ge- 
bildeten Grundkdrper (28) , in den eine Anzahl von Vers tar - 
kungselementen (30) eingebracht ist . 

2. Hitzeschildelement (26) nach Anspruch 1, bei dem das oder 
10 jedes Verstarkungselement (30) aus einem keramischen Verbund- 

material gebildet ist. 

3. Hitzeschildelement (26) nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 
das oder jedes Verstarkungselement (30) eine Anzahl von Si- 

15 cken und oder Aufdickungen aufweist. 

4. Hitzeschildelement (26) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
bei dem das oder jedes Verstarkungselement (3 0) eine parallel 
und zur Oberflache des Grundkorpers (28) beabstandet angeord- 

20 nete ebene Platte umfasst. 

5. Hitzeschildelement (26) nach Anspruch 4, dessen platten- 
formig ausgebildetes Verstarkungselement (30) eine Anzahl von 
Aussparungen aufweist. 

25 

6. Hitzeschildelement (26) nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
bei dem das oder jedes Verstarkungselement (30) eine Gitter- 
struktur aufweist . 

30 7. Hitzeschildelement (26) nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dessen Verstarkungselement (30) eine stabformige Form auf- 
weist und langs einer Umfangskante des Grundkorpers (28) ver- 
lauf t . 

35 8. Hitzeschildelement (26) nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dessen Verstarkungselement (30) eine kreuzf ormige Form auf- 
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weist, wobei die Enden im Bereich der Ecken des Grundkorpers 
(28) positioniert sind. 

9. Hitzeschildelement (26) nach einera der Anspruche 1 bis 3, 

5 dessen Verstarkungselement (30) eine ringformige geschlossene 
Form aufweist und langs des Umfangs des Grundkorpers (28) 
verlauf t . 

10. Brennkammer (4) mit einer Irmenwandauskleidung aus Hitze- 
10 schildelementen (26) nach einem der Anspruche 1 bis 9. 

11. Gasturbine (1) mit einer Brennkammer (4) nach Anspruch 
10 . 
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Zusammenf assung 

Hitzeschildelement, insbesondere zur Auskleidung einer Brenn- 
kammerwand 

5 

Ein Hitzeschildelement (26) fur die Innenauskleidung der 
Brennkammer (4) einer Gasturbine (1) soli bei einer hohen Fe- 
stigkeit eine moglichst lange Lebensdauer aufweisen. Dazu 
weist das Hitzeschildelement (26) erf indungsgemaS einen aus 
10 einem verfestigten gegossenen keramischen Werkstoff gebilde- 
ten Grundkorper (28) auf , in den eine Anzahl von Verstar- 
kungselementen (30) eingebracht ist. 
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FIG 2 
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FIG 3 
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FIG 4 a 




FIG 4b 
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FIG 5b 
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FIG 6a 
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FIG 7 



\ 2 * 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

y( IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

jZ^FADED TEXT OR DRAWING 

^BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

I^LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



